ELEMENTELE DE EXECUTIE 1 Notiuni generale > Elementele de executie sunt componente ale sistemelor automate care primesc la intrare semnale de mica putere de la blocul de conducere si furnizeaza marimi de iesire, în marea majoritate a cazurilor, de natura mecanica (forte, cupluri) capabile sa modifice starea procesului în conformitate cu algoritmul de conducere stabilit > Având un dublu rol, informational si de vehiculare a unor puteri importante, elementele de executie au o structura complexa, reprezentând subsisteme în cadrul sistemelor automate În general, elementul de executie este format din doua parti distincte: motorul de executie ME (numit si servomotor) si organul de executie OE Schema bloc a unui EE este prezentata în fig > Relatia care se stabileste între marimile m de la iesirea EE (marimea de executie) si c marimea de intrare a EE (provenita de la regulator) defineste comportarea EE în regim stationar Raportul dintre aceste marimi, pentru orice valoare a lui c, ar fi ideal sa fie constant, dar intervin în cursul functionarii EE anumiti factori care influenteaza marimea m (frecari, reactii ale mediului ambiant, greutati neechilibrate etc ) > Exista cazuri când trecerea de la regulator la EE trebuie adaptata, folosind un convertor care transforma marimea de comanda, de exemplu din electrica în hidraulica, daca intrarea în EE trebuie sa fie hidraulica, > EE poate actiona asupra modificarii de energie în doua moduri: * Continuu, daca marimea m poate lua orice valoare cuprinsa între doua valori limita; * Discontinuu, daca marimea m poate fi modificata numai pentru doua valori limita (dintre care cea inferioara este în general zero) > Daca interventia asupra organului de executie se realizeaza manual, partea motoare ME nu mai este necesara > Dupa natura sursei de energie folosite pentru alimentarea partii motoare ME, EE se pot clasifica în: * Electrice; * Hidraulice; * Pneumatice Clasificarea EE este prezentata în tabelul urmator: Motor de executie Electric Motor rotativ De curent alternativ De current continuu Solenoid Pneumatic sau Hidraulic Cu membrana Cu piston Cu 2 fete active Cu o fata activa Cu distribuitor Mixt Organ de executie Electric Reostat Întrerupator De joasa tensiune De înalta tensiune Neelectric Robinet Cu dubla actiune Cu simpla actiune Vana Clapeta Plana (fluture) 2 Actionarea electrica a EE > Actionarea electrica a organelor de executie se realizeaza cu electromagneti(solenoid) sau cu motoare electrice de curent continuu sau de curent alternativ > Folosind electromagneti, se obtine o actionare discontinua, bipozitionala, întrucât se pot obtine la iesire doua pozitii stationare (închis-deschis, dreapta-stânga); trecerea de la o stare la alta se face într-un timp scurt > În multe procese tehnologice cu reglare automata, pentru variatia marimii de actionare (de exemplu, pentru reglarea temperaturii, debitului, presiunii etc ) trebuie modificata pozitia elementelor de reglare ale organului de executie (vanelor, supapelor, cursoarelor etc ), care determina valoarea fluxului de energie condus spre obiectul reglarii Aceasta comanda se poate realiza si cu motoare electrice > Pentru organele de executie de putere mica se folosesc în general motoare bifazate (asincrone) cu rotorul în scurtcircuit, iar pentru organe de executie de puteri mari, motoare trifazate cu rotorul în scurtcircuit > Se construiesc servomotoare asincrone în urmatoarele variante: cu o singura rotatie, cu mai multe rotatii sau cu o cursa rectilinie Cele cu mai multe rotatii, la care cursa completa a elementului de reglare corespunde cu câteva rotatii ale arborelui de iesire, se folosesc mai frecvent pentru actionarea robinetelor sau a supapelor regulatoare > La servomotoarele cu miscare rectilinie, arborele de iesirte este înlocuit printr-o tija, a carei cursa completa corespunde cu cursa completa a elementului de reglare Parametrii principali, în functie de care se aleg elementele, sunt: cuplul de rotatie la arborele de iesire sau forta la dispozitivul cu cursa rectilinie si durata unei rotatii complete a arborelui de iesire sau a unei curse complete a tijei > Actionarile electrice cu motoare se împart în doua grupe: * Cu viteza constanta; * Cu viteza variabila > Pentru comanda motoarelor bifazate si trifazate asincrone se folosesc bobine de reactanta cu saturatie (amplificatoare magnetice) > Din punct de vedere constructiv, partea motoare a EE este construita din doua subansambluri independente: * Amplificatorul de executie; * Motorul de executie > În cazul motoarelor de curent continuu, comanda se poate face în doua moduri: * Variind curentul de excitatie si mentinând constant curentul din indusul motorului; * Variind curentul din indusul motorului si mentinând constant curentul de excitatie Motoare de executie de curent continuu Motoarele de cc folosite ca EE sunt cele cu excitatia separata Comanda poate fi data fie pe excitatie (fig a) fie pe indus(fig b) La aceste motoare viteza de rotatie depinde de marimea semnalului aplicat Sensul de rotatie este dependent de polaritate > În general, în SRA se întrebuinteaza metoda a doua, pentru ca pierderile de energie sunt mai mici Aceste motoare sunt folosite mai ales în SRA în care parametrul legat este turatia sau un cuplu > Avantajele utilizarii servomotoarelor de c c decurg din cerintele de functionare ale acestora: * Posibilitatea de reglaj în limite largi; * Stabilitate a vitezei; * Putere de comanda mica; * Cuplu de pornire si viteza de raspuns mare > Dezavantajul folosirii motoarelor de c c îl constituie aparitia scânteilor la colector în timpul comutatiei, facându-l nefolosibil în medii inflamabile sau explozive, precum si producerea de perturbatii radiofonice Elemente de executie cu electromagnet(SOLENOID) - asigura o miscare discontinua, bipozitionala Principial sunt executate ca in figura Cand bobina B primeste curentul de comanda Ic miezul feromagnetic F este supus unei forte de atractie si invingand forta resortului R deplaseaza tija T Daca tija este solidara cu axul intreupatorului I , se produce inchiderea unui circuit electric si aprinderea lampilor L La intreruperea curentului Ic prin bobina , resortul r aduce tija T in pozitia anterioara si deschide intrerupatorul 2 Elemente de executie pneumatice Elementele de executie pneumatice folosesc ca sursa de energie aerul comprimat Ele sunt executate pentru miscari de deplasare , de regula translatie Cilindrul pneumatic este în majoritatea cazurilor elementul de actionare care produce lucru mecanic El are sarcina de a realiza, prin transformarea energiei potentiale a aerului comprimat în lucru mecanic Principal sunt utilizate urmatoarele tipuri de elemente de executie pneumatice : cu membrana(fig A) , cu piston(fig B1,B2) Pot fi cilindri cu simplu efect si dublu efect Cilindrii cu simplu efect nu pot efectua lucru mecanic decât într-un singur sens de deplasare Cilindrii cu simplu efect se realizeaza în mai multe variante constructive de baza Una din cele mai simple solutii este aceea a cilindrului cu membrana FIG A Element de executie cu membrana EE cu membrana este format dintr-o capsula rotunda in interiorul careia se afla o mambrana M, care imparte capsula in 2 camere A si B In camera B se afla o tija T care preia miscarile membranei M prin intermediul unui disc D Tija si discul sunt mentinute in pozitie initiala de resortul R Aerul patrunde in capsula, actioneaza asupra membranei si invingand rezistenta resortului, impinge tija in jos Cursa tijei indica gradul de deschidere al organului de executie Daca miscarea de iesire a motorului trebuie sa fie unghiulara tija va fi articulata cu o parghie asa incat cand tija se deplaseaza liniar, la capatul liber al parghiei se obtine o deplasare unghiulara Elementele de executie pneumatice cu membrana transforma energia potentiala a aerului sub presiune în energia mecanica la deplasarea liniara a unui organ de executie cu care se face interventia în procesul automat Alimentarea elementelor de executie pneumatice se face cu energie de la regulatoarele pneumatice (0 2 ÷ 1 bar), sau electronice, prin intermediul convertorului electro-pneumatic Într-o instalatie de actionare pneumatica, elementul de actionare propriu-zis este motorul pneumatic (cilindrul pneumatic) Cilindrii pneumatici, denumiti si elemente de executie, transforma energia pneumatica în energie mecanica, pe care o furnizeaza apoi mecanismului actionat Motoarele de executie pneumatice se folosesc foarte mult pentru ca prezinta urmatoarele avantaje: • Fluidul folosit (aerul) nu prezinta pericol de incendiu; • Dupa utilizare, aerul este evacuat în atmosfera, nefiind necesare conducte de întoarcere ca a cele hidraulice; • Sunt simple, robuste, sigure în functionare si necesita cheltuieli de întretinere reduse Dezavantajele acestor motoare sunt urmatoarele: • Viteza de raspuns este mica; • Precizia motoarelor pneumatice este redusa; • Se recomanda folosirea servomotoarelor pneumatice în urmatoarele cazuri: • Servomotorul are greutate redusa; • Temperatura mediului ambiant este ridicata si cu variatii mari; • Mediul ambiant este exploziv; • Nu se cere precizie mare; • Nu se cer viteze de lucru mari La motorul cu o fata activa a pistonului, aerul comprimat intra prin orificiu in cilindru, si impinge in jos pistonul solidar cu tija T, comprimand in acelasi timp resortul R Forta F ce actioneaza asupra pistonului va imprima acestuia o deplasare: ?l=KF K - cst ce dep de resort Dar F=pS Rezulta ?l=KpS=KoP unde p - presiunea, S - suprafata activa a pistonului La cilindrii cu simplu efect admisia aerului comprimat nu se face decât într-o singura camera, motiv pentru care nu se poate realiza lucru mecanic decât inr-un singur sens În functie de montare, cilindrul poate actiona prin tragere, ( pozitia initiala cu tija pistonului iesita în afara, lucrul mecanic se produce la retragerea tijei pistonului din cilindru), sau prin apasare ( pozitia initiala cu tija pistonului retrasa în cilindru, lucrul mecanic se produe la iesirea tijei pistonului din cilndru) Cursa de revenire , în care nu se realizeaza lucru mecanic, este asigurata de un resort sau de forte exterioare care actioneaza asupra tijei pistonului Reprezentarea schematica a diverselor tipuri de cilindri cu simplu efect 1- cursa de lucru la iesirea pistonului din cilindru, cursa de revenire asigurata prin forte exterioare;2- cursa de lucru la iesirea pistonului ( prin apasare), cursa de revenire asigurata prin resort; 3- cursa de lucru la retragerea pistonului în cilindru, (prin tragere), cursa de revenire asigurata de resort; 4 - energia pneumatica de lucru (corespunzatoare la 6kgf/mm2) este transmisa prin P La motorul cu 2 fete active pozitia tijei depinde de diferenta de presiune inre cele doua fete ale pistonului ?p=p1-p2 (adica diferenta de pres a aerului comprimat intrat prin cele doua orificii) Acest tip de motor este folosit atunci cand sunt necesare forte egale de act in ambele sensuri de rotatie Simbol pentru cilindru cu dublu efect În structura sa complexa, un element de executie pneumatic se compune din (vezi figura de mai jos) : 1 - servomotor pneumatic; 2 - amplificator pneumatic; 3 - traductor de pozitie; 4 - element sensibil; 5 - organ de executie Dintre aceste elemente, amplificatorul de putere, elementul sensibil si traductorul de pozitie, care sunt atasate servomotului pneumatic, formeaza pozitionerul Pentru a fi studiata comportarea elementului de executie în ansamblul sistemului de reglare, este necesar sa se stabileasca relatia ce leaga marimea m de marimea c (pentru elementul de executie pneumatic cu membrana, c exte o presiune) Ventile Ventilele (supapele) sunt dispozitive care comanda deschiderea si închiderea unor cai de circulatie a aerului comprimat provenit de la un compresor sau o pompa cu vid si distribuit spre consumator, sau stabilesc sensul de circulatie a aerului comprimat De asemenea , ventilele regleaza presiunea sau debitul de aer comprimat dintr-o instalatie Ventilele se clasifica, dupa modul de functionare, în urmatoarele grupe de baza : • ventile de distributie (distribuitoare) • elemente de sens • supape de presiune • drosele Distribuitoare Distribuitoarele influienteaza circulatia aerului comprimat ( în mod special deschiderea , închiderea si sensul de circulatie) Dupa numarul de cai comandate, exista distribuitoare cu doua, trei, patru sau mai multe cai distribuitor cu doua cai,la care aerul comprimat poate circula în ambele sensuri (stânga si dreapta) Comanda distribuitoarelor O particularitate importanta a ventilelor de distributie este modul lor de comanda ; în functie de acesta, distribuitoarele pot constitui elemente de declansare, de comanda , sau de executie în sistemele de actionare pneumatice Elemente de sens Elementele de sens sunt distribuitoare care blocheaza trecerea aerului comprimat într-un sens, permitând trecerea în sens opus În actionarile pneumatice se folosesc frecvent urmatoarele tipuri de element de sens: -supapa de retinere -supape cu comanda dubla - Supape de strangulare si retinere 3 Actionarea hidraulica a EE > Actionarile hidraulice au fost primele mecanisme din tehnica reglarii automate destinate reglarii proceselor, prin dezvoltarea sistemelor electrice de reglare, folosirea elementelor hidraulice a scazut datorita neajunsurilor elementelor hidraulice (lipsa posibilitatii de comanda la distanta, necesitatea etansarii îngrijite a corpurilor si conductelor, dependenta caracteristicilor de variatiile de temperatura ale mediului ambiant si necesitatea unei surse hidraulice) > În ultimul timp, elementele hidraulice cunosc o larga raspândire, întrucât prezinta unele avantaje fata de cele electrice, de exemplu: banda mare de trecere (frecvente ridicate de lucru), raport putere/gabarit maxim, lipsa în majoritatea cazurilor a unui reductor de iesire si varietatea mare a formelor de miscare a axului de iesire (rotativ, oscilant, liniar) > Caracteristicile statice principale ale elementelor de actionare hidraulice sunt caracterizate de viteza si de forta care determina viteza de iesire si forta dezvoltata de motorul de executie în functie de elementul de comanda Folosind presiuni înalte se pot comanda EE pâna la 200m, fara pierderi importante de presiune > Deosebit de eficienta este hidraulica atunci când trebuie actionate, în acelasi timp, mai multe EE (de exemplu: macazurile folosite în transporturi etc ) > În instalatiile de automatizare se folosesc, în majoritatea cazurilor, motoare hidraulice cu piston, care pot fi: o Cu miscare liniara; o Cu miscare de rotatie (limitata la un unghi de 1800) 10 